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CARLOS 
RESUMEN 
Cada día aumentan las posibilidades de poder explotar la 
parte de los recursos hídricos considerados como 
desperdicios. Comercialmente han ido tomando auge y ya se 
encuentran el mercado alimentos elaborados a partir de 
estos subproductos, que representan niveles proteicos 
adecuados para algunas dietas. 
El aprovechamiento técnico de cabezas de pescado es un 
aporte al procesamiento de alimentos porque ofrece otras 
alternativas para la elaboración de otros productos como 
harinas de carne y huesos, ensilados e hidrolizados, que 
pueden ser utilizados en la explotación de especies 
menores y/o mayores. 
En el presente estudio se utilizan como materia prima los 
subproductos de la especie pesquera Robalo (Centropomus 
undecimalis),  cuyo procesamiento se llevó a cabo en la 
Planta Piloto Pesquera de Taganga (P.P.P.T.), de la 
Universidad del Magdalena (Santa Marta Magdalena). 
En una primera fase se elaboró harina a partir de las 
cabezas de pescado. Seguidamente, las harinas obtenidas 
fueron trasladadas al Laboratorio de Química y 
Microbiología de la Universidad del Magdalena para 
realizarles pruebas Bromatológicas y Microbiológicas con 
el fin de determinar sus niveles alimenticios y de 
microorganismos. 
Asimismo, se elaboró ensilado con las cabezas de pescado; 
alimento por excelencia de alto contenido proteínico, 
suministrado especialmente a aves de corral, reses y 
cerdos. 
El ensilado se elaboró mediante la adición de inoculo 
diluido (yogurt) alcanzándose en el sistema un pH de 4.5 
que es el óptimo para la formación de ácido láctico. 
Al producto ensilado se le realizaron análisis 
Bromatológicos y Microbiológicos, así como también control 
de pH, Indice de Acidez y Bases Volátiles Nitrogenadas. 
El último producto elaborado fué el hidrolizado de cabeza, 
de pescado, que como ya se ha establecido presenta un valor 
alimenticio y biológico muy superiores al de los 
concentrados proteicos. 
SUMMARY 
The possibilities of utilization of what viere once 
considered wastes increase almost daily. Animal feed made 
from these subproducts is available in the market place; 
these feeds represent adeguate protein levels for some 
dietary regimens. 
Technical ut. lization pf fish heads is a contribution to 
the processing of food products which offers alternatives 
for the preparation of other products such as flour made 
fom fish heads and bones, silage and hydrolyzed meal, 
which can be utilized in the explotation pf major and/or 
minor species. 
In this investigation, sub-products of the fish spec es 
Robalo (Centropomus undecimalis) viere used as the raw 
material; the production was carried out in the Pilot 
Fisheries Plant of the University of Magdalena, located in 
Taganga (Santa Marta, Colombia). 
Initially, the flour made from fish heads was produced. 
Them, these preparations were evaluated in the chemistry 
and Microbiology Laboratories of the University of 
Magdalena. Bromatological and Microbiological test were 
done to determine the level of nutrients and 
microorganisms. 
Another product was the biological solage made from fish 
hends. This leed was excellent for its high protein 
content, for use especially with fowl, catlle and hogs. 
The silage was elaborated through the addition of diluted 
inoculum (yogurt), obtains in this way a pH of 4,5, which 
is optimum for formation of lactic acid. 
Microbialogical and bromatological analys were done on this 
silage, as well as control of the pH, and the index of 
acidity and volatile nitrogenous bases. 
The last product elaborated was the hydrolyzed meal from 
fish heads, whose nutritional and biological valve was 
found to be much higher than the protein concentrates. 
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1 INTRODUCCION 
La necesidad de alimentarse es para los hombres una 
potente fuerza impulsiva, y su instinto de conservación 
pasa por encima de todos los obstáculos. El problema de 
la alimentación domina al mundo y, en fin de cuentas, es 
el causante de las guerras y de las grandes conmociones 
revolucionarias (28). 
La ciencia y la tecnología de alimentos están 
relacionadas con el desarrollo científico. Alimentos tan 
viejos como la humanidad misma y que siempre fueron 
elaborados de modo empírico y atendiendo solo a) juicio 
de los sentidos son hoy sometidos al análisis, la 
experimentación y al cálculo. 
Es tan amplio el radio de acción de la tecnología, en el 
campo pesquero pesquero que no estima esfuerzos para el 
aprovechamiento, en un ciento por ciento, de cualquier 
recurso hídrico. 
La orientación de la moderna industria pesquera conlleva a 
la utilización de desperdicios o restos provenientes de 
líneas de procesos tales como el fileteado, descabezado, 
descuerado y otros, los que pueden transformarse en 
productos alimenticios, técnicos y forrágicos. 
Al lograr convertir los desperdicios provenientes de la 
industria pesquera se obtiene un resultado económico 
positivo, debido a la posibilidad de satisfacer un mercado 
con productos alimenticios ricos en proteínas, las cuales 
son cada día más escasas. Por otro lado, también se logra 
un efecto ecológico muy importante ya que disminuye el 
material de desechos arrojados al medio ambiente. 
Las cabezas de pescado, junto con el resto de desperdicios, 
son empleados básicamente en la fabricación de harinas y 
aceites de pescado, pero se debe señalar que este no es el 
método más racional de su elaboración por cuanto las 
cabezas de la mayoría de los pescados constituyen el 16% al 
307. de su masa proteica, las cuales pueden ser aprovechadas 
en la obtención de productos alimenticios para el consumo 
humano (33). 
En este sentido, este trabajo propone una alternativa 
diferente, con la cual se pretende valorar y aprovechar 
racionalmente los desechos de pescado elaborando productos 
con un alto contenido proteico, tales como son los casos de 
las harinas de cabezas de pescado, ensilados e hidrolizados 
proteicos concentrados. 
2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Son muchas las investigaciones referentes a la 
elaboración de productos pesqueros pero la gran mayoría 
de ellas solo se ocupan de las partes comestibles del 
pescado dedicándole poca atención a las no comestibles 
(10). Parcialmente, esto se debe a que los subproductOs 
solían considerarse más como desperdicios que como un 
recurso al cual se les puede aRadir un valor agregado. El 
ejemplo más claro lo presenta la harina de pescado a 
partir de desperdicios y peces de escaso valor comercial. 
Sin embargo se debe tener en cuenta que existen muchas 
otras alternativas tecnológicas para la transformación de 
este tipo de materia prima, y que deben merecer especial 
atención, pues de su implementación depende en gran parte 
el desarrollo futuro de la industria pesquera colombiana 
lo que conllevaría a suplir en un alto porcentaje el 
déficit de proteínas de origen animal que 'sufre 
actualmente el país. 
5 
La producción de harina y aceite de pescado se utiliza 
primordialmente como una salida para estas materias primas, 
pero existen muchas otras posibilidades a considerar. 
Durante la transformación de esta clase de productos 
pesqueros, se subutiliza un porcentaje muy alto entre los 
cuales las cabezas, que transformadas pueden emplearse en 
una alimentación rica en proteínas para humanos yío 
animales. 
Partiendo de estas alternativas y considerando su 
importancia social podría ser una gran opción trabajar en 
la elaboración de harinas, ensilados e hidrolizados, 
utilizados frecuentemente como complementos alimenticios, 
ya que se aprovecharían partes del pescado no utilizadas. 





El cuerpo del pescado se ha dividido 
comestibles, no comestibles Y órganos. 
primeras están incluidas la carne, cabezas, 
órganos sexuales. Como no comestibles se 
huesos, vejiga natatoria, aletas y escamas. 
Las cabezas se pueden considerar como comestibles sólo 
parcialmente, puesto que el tejido muscular en ellas está 
debilmente desarrollado. Sin embargo, de las cabezas de 
algunos pescados se pueden elaborar ciertos productos, 
tales como marinadas, sopas y conservas (17). 
En la mayoría de los peces más del 95% de la masa de sus 
cabezas lo constituye los huesos de la mandíbula y las 
agallas, las cuales no son comestibles o lo son poco, y 
solamente el 57. de las cabezas esta compuesta por carne. 
El contenido de grasa en las cabezas de pescado es de 18.87. 
y el de proteína de 11.57.. Estos valores posibilitan el 
empleo de las cabezas de ciertos peces para fines 
alimenticios (7). 
El alto contenido de grasa en la harina de pescado, 
generalmente ha sido considerado como un factor que 
disminuye el valor de la harina para propósitos 
alimenticios. Allardyce demostró que pollos alimentados 
con harina de pescado de alto contenido en grasa mostraban 
depresión en el crecimiento (2). 
En relación a la susceptibilidad del aceite de la harina a 
la oxidación, la presencia de hematina en dicha mezcla 
cataliza el proceso. Lea demostró que la heMatina acelera 
la rancidez en el aceite del tejido del pescado y, además, 
comprobó que el contenido de hematina es un factor mayor 
determinante en el deterioro de las harinas de pescado. 
También probó que las harinas de arenque almacenadas al 
aire sufrían una rápida oxidación en su contenido de 
aceite. La oxidación fue mayor en harina con un menor 
contenido de humedad (28). 
Laksesvela, 
espontaneo en 
lisina y la 
calentamiento,  
del calentamiento 
harina de pescado y encontró que aunque la 
metionina sufrieron daños durante el 
la histidina se tornó no disponible en una 
estudió los efectos 
mayor extensión (19).. 
Otra técnica empleada para preservar alimentos basados en 
la disminución del pH fue aplicada por primera vez en el 
pescado en 1920 por A.I. Virtanen, utilizando ácidos 
inorgánicos como el ácido sulfúrico; posteriormente usaron 
ácidos orgánicos como el ácido fórmico o mezcla de ambos, 
donde estos ácidos generaban un ambiente que inhibe el 
desarrollo de microorganismos de putrefacción y las enzimas 
presentes del pescado degradaban los tejidos, produciendo 
hidrólisis total en el producto, obteniendo así ensilados 
químicos de consistencia generalmente líquida (12). 
Trabajos posteriores sobre ensilados sustituyen los ácidos 
con un cultivo iniciador de bacterias ácido lácticas al 
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pescado junto con una fuente hidrocarbonada para producir 
fermentación láctica (principio de forraje). 
En 1977, James, M., en un estudio comparativo de ensilados 
biológicos con bacterias lácticas Lactobacillus plantarum 
y ensilados químicos (ácido fórmico) encontraron que ambos 
métodos eran bastante estables: la composición química era 
similar con muy pocas variaciones en el contenido de 
nitrógeno debido a la adición de carbohidratos en los 
ensilados por fermentación láctica. Sin embargo, había una 
mayor cantidad de nitrógeno aminado. Organolepticamente, el 
ensilado con ácido fórmico tenía un ligero olor picante 
mientras que el otro presentaba olor desagradable (15). 
Existe, además, otra técnica de preservación como son los 
concentrados proteicos preparados de pescado que son 
conocidos desde hace mucho tiempo. Por ejemplo, en los 
países del asia como Indonesia, Birmania, Tailandia y 
otros, los concentrados proteicos preparados de pescado se 
han usado a través de los aRos y se han obtenido en forma 
de jugos, los cuales son agregados a los platos con base al 
arroz (6). 
4 MARCO TEORICO CONCEPTUAL 
4.1 EL ROBALO (Centroppmus undecimalis) 
4.1.1 Generalidades. Alcanza una longitud de más de 120 cm 
y un pesa de unos 15 Kg. El Robalo entra en los ríos por 
trayectos muy largos (en el Sinú se ha encontrado hasta río 
Manso); también se encuentra en las ciénagas, tanto salinas 
como de agua perfectamente dulce. Habita a lo largo de la 
costa, aunque prefiere los estuarios y las bocanas, en 
donde exista alguna mezcla con agua dulce. Se puede 
capturar con anzuelos y, a veces, con redes de arrastre. 
Muerde los señuelos metálicos y, por lo tanto, posee cierto 
valor deportivo. Con sus filudos huesos operculares el 
"Robalo" puede causar daños a las redes de algodón cortando 
los hilos; con las redes modernas de material sintético, 
los perjuicios son menores. Es una especie muy apetecida y 
de gran valor económico (11). 
4.1.2 Descripción de la especie. 










NOMBRE CIENTIFICO: Centropomus undecimalis sp 
NOMBRE VULGAR: ROBALO 
4.1.3 Caracteres distintivos. Pez de cabeza grande y un 
poco deprimida dorsalmente, boca grande y protáctil, 
mandíbula inferior muy prominente, dientes villiformes en 
las mandíbulas, vómer y palatinos, escamas pequeñas Y 
ctenoideas; línea lateral poco arqueada continua hasta el 
extremo de la caudal, aletas dorsales separadas. 
Preopérculo aserrado y con una espina, opérculo sin espina, 
extremo posterior formado por una sola solapa muy 
desarrollada; origen de las aletas ventrales por detrás de 
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la base de las pectorales. 
4.1.4 Coloración. Gris plateado con algunas tonalidades 
verdosas hacia la parte dorsal. Lados del cuerpo con finas 
puntuaciones oscuras, linea lateral recorrida por una 
estría muy patente y definida. Las aletas dorsales san 
transparentes con ligera tonalidad amarilla, el primer 
radio de la segunda dorsal es negruzco; las pectorales son 
transparentas e incoloras, las ventrales amarillas con 
puntuaciones oscuras y la anal amarillenta con la parte 
posterior de la segunda espina negruzca. El lóbulo superior 
es amarillo sucio, el lóbulo inferior más o menos gris 
oscuro o negruzco; la primera dorsal con una mancha muy 
patente en la mitad superior de las membranas 
interradiales. 
4.1.5 Alimentación. Morales 1976, analizó los contenidos 
estomacales de 100 ejemplares de Centropomus undecimalis 
con un rango de longitud de horquilla comprendido entre 7150 
mm. y 760 mm., de los estómagos analizados, 65 se 
encontraban vacíos y los 35 restantes presentaban alimentos 
representados por pequeños camarones (Penaeus sp),  bagres, 
lisa; el alto porcentaje de estómagos vacíos encontrados 
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por este autor no ha sido raro. En los estudios realizados 
por otros autores, sobre la misma especie también se ha 
encontrado un alto porcentaje de estómagos vacíos, por 
ejemplo Marshal 1958, en Florida, de 128 estómagos 
analizados encontró vacíos 67; Chaves 1963, en México, de 
35 estómagos halló vacíos 18; Austin 1971, en Puerto Rico 
de 38 estómagos halló vacíos 30. Esto se debe a que durante 
la captura el Robalo vomita el alimento que contiene en el 
estómago. También se observó durante el transporte de la 
semilla de Robalo restos de lisas y chivos Medio digeridos 
supuestamente vomitados (8). 
4.1.6 Reproducción. La madurez sexual es alcanzada entre 
los 400 y 500 mal., es decir, entre los dos y tres años de 
edad. En la Florida, la reproducción parece ser 
principalmente en los meses de junio y julio (21). 
En la Ciénaga Grande de Santa Marta la especie desova 
preferentemente en la desembocadura de los ríos, en los 
pantanos y zanjas que se forman entre los manglares que 
rodean la ciénaga, durante los meses de Abril, Mayo y Junio 
(23). 
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4.1.7 Distribución. Desde Carolina del Norte hasta Río de 
Janeiro, pasando por el Golfo de México, también en las 
costas tropicales del occidente de América (9). 
4.1.8 Habitat. Es muy frecuente en las lagunas de los 
manglares y en ocasiones bastante abundante desde los 
primeros estadios juveniles. Es un hecho que hasta los 
grandes individuos se encuentran en las lagunas interiores 
de poco fondo, salinas salobres o dulces; es pues 
eurihalino. 
El grado de tolerancia de la especie a la salinidad es muy 
amplio, ya que se encuentra junto en el mar con los ríos. 
Da Silva 1967 reporta que el Robalo se encuentra en aguas 
con salinidades que varían entre 0.22% y 547. (21). 
4.1.9 Métodos de captura. Los métodos más usados para la 
captura del Robalo son las atarrayas, trasmallo, línea de 
mano y el lampareo. La atarralla es principalmente 
utilizada en la boca de los ríos que confluyen a la ciénaga 
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y en la orilla de ésta, en las horas de la madrugada y al 
anochecer, por ser estas las horas en que el Robalo llega 
a las orillas para alimentarse. El trasmallo es utilizado 
en los caños, o canales existentes en la ciénaga impidiendo 
el desplazamiento de los peces. 
La pesca del Robalo con línea de mano (anzuelo) es muy 
difícil de practicar dentro de la Ciénaga Grande de Santa 
Marta por la gran cantidad de trasmallos que se colocan 
(23). 
4.1.10 Lugares y épocas de captura. La pesca de Robalo en 
la Ciénaga Grande de Santa Marta se realiza en toda su 
extensión, aunque existe preferencia por parte de los 
pescadores por las áreas próximas a sus lugares de 
habitación. 
Morales 1975, reporta que las épocas donde se presenta una 
marcada abundancia de captura en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta son de Noviembre a Enero y de Mayo a Julio. El Robalo 
no es una especie migratoria siendo sus movimientos muy 
limitados. Grandes ejemplares se pueden encontrar junto a 
16 
la costa en solo uno o dos brazas de agua. Los juveniles de 
2 a 3 cm. de longitud Se han encontrado junto a la orilla 
en las lagunas de los manglares en unos pocos centímetros 
de agua, fondos fangosos y temperatura de 27°C - 29°C (21). 
4.2 RESIDUOS ANIMALES 
Los residuos de origen animal procedentes de las industrias 
de la carne, mataderos y aprovechamiento de cadáveres, 
desempeñan un importante papel en la técnica de la 
alimentación. Tales residuos representan la fuente más 
importante de proteínas de mayor valor biológico, ya que en 
ellas se encuentran todos los aminoácidos y en las 
proporciones más adecuadas, bien para contribuir a la 
reedificación de las células desgastadas en el fisiologismo 
normal, bien para servir de base en la construcción de 
nuevos elementos tisulares, o para la integración de 
determinados productos orgánicos objeto de la explotación 
económica. 
Los animales herbívoros constituyen el contingente más 
importante de los domésticos sometidos a cría y producción, 
los cuales reciben normalmente, con los alimentos 
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vegetales, proteínas de este tipo. Pero es bien sabido que 
tales compuestos nitrogenado no son, en la mayoría de los 
casos, del suficiente valor biológico; pueden bastar para 
el mantenimiento de sus vidas, mas son incapaces de 
sostener un ritmo productivo intenso. Buena prueba la da la 
naturaleza poniendo a disposición de los animales, desde el 
momento de nacer y durante la fase de crecimiento más 
activo, un producto proteico, la leche, que cubre las 
exigencias de este carácter; pero si se quiere aprovechar 
las características de N se hace necesario complementar su 
ración con alimentos ricos en proteínas. Desde luego, el 
empleo abusivo de productos de origen animal resulta nocivo 
a la larga para los animales, pero en dosis moderadas, 
apropiadas al tipo de producción, les reporta indudables 
beneficios, que se reflejan directamente mejorando las 
condiciones generales de nutrición y estimulando la 
producción económica. 
Entre los productos más importantes elaborados a partir de 
residuos animales se encuentran las harinas de carne y las 
harinas de pescado obtenidas directamente o de subproductos 
de industrias de conservas. 
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4.2.1 Harinas de carne. Las harinas de carne, según su 
origen y riqueza en huesos, presentan distinto contenido de 
proteínas, que oscila entre 727. para las procedentes de 
músculos y vísceras sin mezcla de hueso y 487. para las 
derivadas de regiones anatómicas abundantes en huesos. 
En relación con su origen, hay varios tipos de harinas de 
carne que se diferencian entre sí por sus caracteres 
fisicoquímicos y por su valor alimenticio. Prácticamente se 
pueden formar hasta de dos grupos originarios: 
4.2.1.1 Harina de carne procedente de residuos resultantes 
de la preparación de las carnes en las fábricas de 
conservas chacinerías '/ residuos cárneos de la 
elaboración de piezas destinadas a la congelación. 
4.2.1.2 Harina de carne procedente de animales o piezas 
decomisadas en los mataderos por razones de orden sanitario 
y la derivada del aprovechamiento de cadáveres de animales 
que, habiendo sucumbido por alguna enfermedad, la 
legislación prohibe sea entregado al consumo humano. 
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Las primeras son las de mayor valor alimenticio por su 
mayor riqueza en proteínas y menor contenido en cenizas; 
son las denominadas "Fleischmehl" por los alemanes y "Meat 
Meal" por los anglosajones. Las segundas son de inferior 
calidad nutritiva, por la proporción de cenizas que 
presentan (procedentes de los huesos) y por las operaciones 
de esterilización a que es preciso someterlas. 
Las harinas de carne presentan un color amarillo y moreno 
y un olor particular debido a los ácidos grasos libres. 
Sólo los cerdos aceptan relativamente bien su consumo 
desde el primer momento; los demás animales necesitan ser 
habituados gradualmente, enmascarando su olor y sabor con 
otros alimentos más gustosos y apetecibles. Por su gran 
digestibilidad, resulta un alimento nitrogenado de gran 
valor. 
La composición química porcentual varía entre límites muy 
amplios, dependiendo de su procedencia y de la menor o 
mayor cantidad de huesos que contenga. Prácticamente no se 
debe considerar como harina de carne más que aquella que 
contenga una cantidad inferior al 127. de fosfato de cal; 
las que representen una cantidad superior deberán ser 
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calificadas de harinas de carne con huesos. En todo caso, 
será conveniente exigir al comerciante la certificación de 
un laboratorio de solvencia en relación con su composición. 
Las harinas de carne han de estar perfectamente conservadas 
y proceder de carnes sanas o completamente esterilizadas. 
Las procedentes de una materia prima alterada, o que las 
alteraciones se produzcan durante el proceso de 
elaboración, pueden dar lugar a accidentes graves debido a 
las ptomaínas que se forman por desintegración de la 
molécula proteica. 
Desempeñan estas harinas un gran papel como correctores 
proteicos de las raciones pobres en estos principios, 
especialmente por su alto valor biológico, muy superior al 
de las proteínas de origen vegetal. Pueden ser 
suministradas indistintamente a todas las especies de 
animales y en las diferentes fases de sus vidas. 
4.2.2 Harinas de huesos. Los huesos, constituidos 
principalmente por calcio y fósforo, son una importantísima 
fuente de estos elementos. La composición química de la 
harina de huesos suele ser bastante uniforme, pera también 
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es fácilmente adulterada por la adición de compuestos 
minerales sin ningún valor biológico y de bajo precio. Las 
cifras centecimales que a continuación figuran son las 
medidas de los análisis efectuados en los laboratorios del 
I.B.A. de Madrid, y pueden considerarse como tipo para 
comparar la composición de las harinas de huesos que se 
entregan al comercio: 
Tabla 1. Composición química de las harinas (%) 
Substancia seca 
Materias nitrogenadas 








Fuente: REVUELTA, 1963 
El empleo de la harina de huesos como corrector mineral es 
universal y utilizado de antiguo para la mineralización de 
los organismos animales. Son numerosas las experiencias, 
realizadas en todo el mundo por diferentes investigadores, 
sobre los resultados que se obtienen mediante la 
mineralización de los animales con la harina de huesos. La 
harina de hueso debe estar bien seca y sin manifestaciones 
de descomposición. Si se trata de huesos frescos, hay que 
asegurarse de que no procedan de animales atacados de 
enfermedades contagiosas. 
4.2.3 Harina de pescado. "Harina de pescado" es un término 
general aplicado a diferentes productos, que varían a la 
clase de materia prima y método de preparación. 
La harina de pescado puede obtenerse de cuerpos completos 
de peces de poco valor comercial o de residuos de las 
fábricas de conservas. En cualquier caso, antes de elaborar 
la harina debe someterse la materia prima al desangrado; 
con ello se cumplen dos fines: se mejora La conservación y 
se substraen los lípidos cuyos ácidos grasos libres 
comunican olor y sabor desagradable a la carne y productos 
orgánicos de los animales que las consumen (28). 
La harina de pescado se adquiere con base en su contenido 
proteínico. La calidad proteínica de la harina de pescado 
ha sido evaluada en términos de su valor como suplemento 
para proteínas de cereales o de papa en dieta con un 
contenido total de proteína entre 17 y 217., por 
proporcionar cantidades adecuadas de lisina, metionina y 
cistina (2). 
La gran área superficial presentada por la harina de 
pescado facilita la oxidación del aceite presente. La 
constitución del aceite de por sí es tal que se oxida 
rápidamente. 
Esto da como resultado diferencias en la calidad y 
composición. La clase de pescado afectará la composición 
del producto final, no solo debido a las diferencias en las 
proporciones de diversos tejidos que se utilizan para 
productos de consumo humano, y aquellos que representan 
desechos y proporcionan la base material para la harina. 
Por lo tanto, debido a variaciones en la calidad de harinas 
de pescado, aún entre las fabricadas con el mismo tipo de 
pescado y con idéntico procedimiento general, es necesario 
estudiar un gran número de muestras antes de llegar a 
conclusiones generales con respecto a un tipo particular de 
harina (29). 
Las diferencias entre harinas de distintas fuentes parecen 
más influenciadas por la naturaleza del método de 
manufactura, especialmente por la extensión a la cual las 
vitaminas pueden perderse por lixiviado o pueden ser 
destruidas por calentamiento excesivo, que por la clase de 
pescado (18). 
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Cuánto mayor sea la cantidad de espinas, la cabeza y 
escamas que contengan los residuos de pescado que se 
transforman en harina, peor será la calidad de ésta, por 
SU elevado contenido de minerales. Por el contrario, 
cuánto más abundante sea la parte muscular, la harina 
obtenida será de mejor calidad y más rica en proteínas. 
Dada la higroscopicidad de la harina de pescado, algunos 
fabricantes adicionan cantidades variables de sal común 
para evitar alteraciones por la humedad, y en muchos casos, 
Como fraude; cantidades superiores a un 107. no solo 
perjudican al usuario que las adquiere, sino que los daños 
son superiores en la salud de los animales que la consuman, 
por ese exceso de cloruro sódico. 
A pesar de su riqueza en proteínas y minerales, 
suministradas en grandes cantidades pueden resultar 
nocivas para el organismo ya que pequeñas dosis son 
suficientes para actuar debidamente. 
4.2.4 Solubles de pescado. En la preparación de las 
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harinas de pescado quedan unos residuos líquidos en los que 
se encuentran grasas, insolubles y substancias 
hidrosolubles. 
En los residuos de la fabricación de harinas de pescado 
españolas, Rubio Paredes encuentra una proporción que 
corresponde a 1.447. de grasas, 3.63% de insolubles y 94.927. 
de substancias solubles. Estos solubles condensados al 50% 
de materia seca dieron la siguiente proporción: 
Tabla 2. Composición de los solubles de pescado (%) 
Sólidos totales 49.50 
Grasa bruta 5.62 
Nitrógeno total 4.98 
Nitrógeno proteico 4.62 
Proteína total (Nx6.25) 31.13 
Proteína pura (Nx6.41) 29.61 
Cenizas 12.75 
Cloruro sódico 6.28 
Fuente: REVUELTA, 1963 
Realmente la importancia del papel que representan los 
solubles de pescado en la alimentación animal no depende de 
su contenido proteico, sino, de la excelente calidad de las 
vitaminas, minerales, productos de degradación proteica, 
factor proteína animal y factores de crecimiento aún no 
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bien identificados. Todos ellos aconsejan se dedique una 
especial atención a la obtención de solubles concentrados 
de pescado estabilizados promulgación de una técnica 
estándar de elaboración para dar uniformidad al producto y 
aprovechamiento al máximo de las posibles fuentes de 
producción. 
Las raciones con las que hay que suplementar las dietas 
vienen dadas por su concentración, hay muy poca 
información, por lo que habrá que atenerse a lo que 
aconsejen las casas productoras (28). 
4.3 ENSILADO DE PESCADO 
Uno de los factores a considerar que presenta la 
elaboración de productos pesqueros para consumo humano son 
los residuos de pescado (cabezas, vísceras y espinazos) que 
representan alrededor del 507. de la materia prima. 
Una alternativa para su aprovechamiento sería la 
elaboración de harina de pescado, para lo cual se requiere 
una planta harinera. Otra forma de uso es hacer ensilados 
27 
o productos Utiles como fuente proteica en dietas de 
animales. 
Uno de los métodos de conservar alimentos sin necesidad de 
reducir el contenido de agua en cantidad apreciable es el 
ensilado. En síntesis el ensilado es un método de 
conservación de productos que consiste en aislarlos del 
oxígeno del aire provocando en éstos una fermentación 
láctica, la que hace que el producto mantenga sus 
cualidades y características durante largo tiempo. Al 
producto resultante, se le denomina ensilado y al depósito 
en el cual se almacena se le denomina silo (34). 
El ácido láctico producido ejerce la misma función de los 
ácidos en los ensilados químicos, siendo responsable de la 
preservación del producto por ser una fuente antagonista de 
las bacterias putrefactivas y patógenas (25). 
El efecto antagonista del ácido láctico se ha atribuido 
primeramente a la formación de ácidos orgánicos no 
disociados producidos por la fermentación durante el 
proceso. Con la utilización de las bacterias 
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fermentescibles se logra la producción de ensilados 
biológicos (30). 
Para la producción rápida de ácido láctico se utilizan 
materiales de rápida fermentación como granos molidos y 
mieles de ingenio. Lo que se busca es producir suficiente 
ácido láctico que baje el pH a 4.5 aproximadamente. 
La miel de ingenio es el material más abundante en América 
Latina y presenta varias ventajas adicionales de mejorar el 
consumo por los animales. Se recomienda usar miel diluida 
con la mitad de su pesa en agua. 
4.3.1 Características del buen ensilado. Un buen ensilado 
debe poseer un pH no menor a 4.5. En cuanto al ácido 
láctico debe estar en porcentajes entre 2.57. y 3.07.. La 
presencia del ácido butírico es poco deseable y debe 
aparecer en proporción no mayor de 0.57.. 
La humedad del buen ensilado debe aparecer entre 657. y 757.. 
Las temperaturas mayores de 40°C se consideran dañinas para 
29 
el ensilado, produciendo un mal sabor y pérdida de proteína 
y energía. El mal sabor puede llegar a ser peligroso para 
el consumo animal. 
Si se desea obtener un ensilado en óptimas condiciones, el 
pescado debe ser fresco, teniendo de esta forma una 
preservación eficaz, evitando al máximo el empleo de 
preservativos en cantidades elevadas (34). 
4.4 HIDROLIZADO PROTEICO DE PESCADO 
Según datos de la FAO, en el período de 1987 a 1989, la 
producción mundial de preparados proteicos de peces creció 
de 286.8 a 293.6 miles de toneladas, es decir, en un 13%. 
Los mayores productores de estos preparados proteicos son 
Japón, Noruega, Polonia y Estados Unidos. En el período 
anteriormente anotado en el Japón la producción de estos 
artículos en dos años creció en 42.7 miles de toneladas, 
es decir, en un 29.8%. Sin embargo, en los países donde más 
se han extendido ha sido en los Estados Unidos y Noruega 
cuyas producciones se elevaron de 12.1 y 16.2%, 
respectivamente. Las razones de este crecimiento son, sobre 
todo, la necesidad de proteína por la cual atraviesa el 
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mundo y la disminución del volumen de la pesca mundial. 
El lote de peces pequeRos y de bajo precio comercial en 
1938 era solamente el 17.. Para el aRo de 1971 creció en un 
337. y para el aRo 1980 alcanzó aproximadamente el 507. de la 
pesca mundial. 
Muchos de estos peces no pueden ser elaborados por los 
métodos convencionales a pesar de que su masa contiene 
mucha fuente de proteína con una buena composición de 
aminoácidos parecida a la de la proteína de la carne de los 
peces que son tradicionales en la elaboración de productos 
pesqueros. 
El crecimiento de la captura de estos peces de bajo valor 
comercial hizo que se idearan nuevos métodos de 
transformación de esta materia prima como son los 
concentrados proteicos, los hidrolizados proteicos Y 
aislados proteicos. 
Los hidrolizados proteicos obtenidos de peces, por sus 
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contenidos de proteínas, entre 887. y 937., superan 
considerablemente a los concentrados proteicos y otros 
productos análogos. 
Tabla 3. Composición química de los preparados proteicos 
Composición química Diferentes pruebas (%) 
(Materia prima) 1 2 w 4 
Proteína 15.20 81.78 81.26 78.04 80.74 
Humedad 80.21 7.51 7.38 10.78 7.58 
Ceniza 3.04 14.35 13.72 13.06 13.80 
Grasa 5.82 0.17 0.15 0.17 0.13 
5 6 7 8 
Proteína 80.63 79.30 81.85 82.68 
Humedad 7.53 8.91 6.25 7.67 
Ceniza 13.72 13.42 13.48 12.92 
Grasa 0.19 0.15 0.21 0.19 
Fuente: BORISOCHKINA, 1988 
El valor alimenticio y biológico de los hidrolizados 
biológicos es muy superior al de los concentrados 
proteicos. La cantidad de aminoácidos, también es muy 
superior a la cantidad de aminoácidos de los anteriores 
productos. 
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Los hidrolizados se disuelven en agua, son emulsionantes, 
formadores de espumas y poseen otras propiedades las cuales 
hacen que sean muy utilizados en muchas ramas de la 
industria alimenticia. 
Se ha establecido que la capacidad de formar emulsiones de 
estos productos es de 33.3 veces mayor que la del caseinato 
de sodio y dos veces mayor que la de los hidrolizados 
obtenidos de la proteína de soya. Estas importantes 
propiedades funcionales permiten nuevamente decir que son 
utilizados en muchas ramas de la industria alimenticia. La 
materia prima básica para la obtención de estos productos 
son los peces oceánicos y pequeños peces con bajo contenido 
de grasa; también se han obtenido de calamares. 
4.4.1 Obtención de los hidrolizados proteicos. Se basa 
fundamentalmente en cuatro (4) fases: 
4.4.1.1 Disolución de las proteínas en medio acuoso con el 
establecimiento de un determinado pH. 
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4.4.1.2 Separación de sedimentos insolubles (espinas, 
escamas y otros). 
4.4.1.3 Sedimentación de la proteína con la subsiguiente 
medición del pH. 
4.4.1.4 Limpieza o purificación de la parte proteica. 
Investigaciones realizadas en la Universidad de Texas, 
Estados Unidos, establecieron que el máximo rendimiento de 
proteínas de diferentes especies de peces utilizadas en 
forma refrigerada varió de 607. a 707.. 
Durante la obtención se estos hidrolizados proteicos los 
procesos más importantes son la separación de la materia 
prima en dos fases proteicas, es decir, separar las 
proteínas miofibrilares de las sarcoplasmáticas. 
El proceso consiste en desmenuzar la materia prima 
haciéndola pasar por un separador que tenga un ojo de malla 
34 
de 3 mm para la separación de la masa de pescado (huesos, 
escamas y espinas). La masa del pescado es tratada con una 
solución de cloruro de sodio 0.1N en una relación pescado 
solución de 1:4 durante 5 minutos. Luego se somete a un 
proceso de centrifugación durante 10 minutos para la 
separación de las grasas de las sustancias nitrogenadas no 
proteicas y de las proteínas sarcoplasmáticas. La fracción 
miofibrilar de las proteínas nuevamente es tratada con otra 
solución 0.1N de sal, en relación proteína solución 1:2 y 
después agua en relación proteína agua 1:2; nuevamente es 
centrifugada para la separación de algún residuo de 
proteína sarcoplasmática y de grasas retenidas por las 
proteínas miofibrilares. 
Las proteínas miofibrilares separadas par este método, en 
un tiempo no mayor de 8 horas, se secan a una temperatura 
de entrada inicial de 280°C y una temperatura final de 100-
105°C, o en un secador por sublimación a temperatura de 
25°C aproximadamente. 
La solubilidad de las proteínas miofibrilares alcanza 70-
807., sin embargo, después del secado por sublimación esta 
propiedad se puede disminuir hasta 157. debido a la 
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desnaturalización de las proteínas. Para evitar la 
desnaturalización de las proteínas, antes del secado se 
añaden ciertas sustancias que tienen propiedades 
defensoras. La más usada y que ha demostrado mayor 
efectividad, ha sido el polvo de maíz, el cual si se añade 
en una cantidad del 12.57. permite obtener una proteína 
miofibrilar cuya solubilidad en una solución al 57. de sal 
alcanza 70%,10 que prácticamente corresponde a la 
solubilidad inicial; es decir, la de antes del secado. Sin 
embargo, la función defensora de esta sustancia 
generalmente es muy corta y después de 3 semanas de 
almacenamiento, la solubilidad de las proteínas 
miof bri 1 ares en solución salina disminuye 
considerablemente. Después de 6 semanas de conservación 
esta propiedad decrece 707.-80% de la inicial, lo que se 
explica por la presencia de restos o remanentes de lípidos 
los cuales están asociados con las proteínas miofibrilares. 
La disminución de la solubilidad de estas proteínas durante 
el almacenamiento se acompaña del desmejoramiento de las 
propiedades organolépticas. Las proteínas adquieren un olor 
desagradable típico de las sustancias rancias. Para evitar 
estos cambios indeseables, a la solución salina 
generalmente se les añade antioxidantes en una cantidad de 
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0.01% del peso del pescado. 
La funcionalidad de las proteínas miofibrilares del 
pescado, tales como la propiedad de ligarse con otra 
sustancia o de formar geles y de formar emulsiones con las 
grasas en un sistema proteína-agua-grasa, generalmente se 
pierden durante el secado de la proteína o con el 
tratamiento con disolventes orgánicos. Para estabilizar 
estas funciones de las proteínas se pueden usar diferentes 
tecnologías modificadas, tales como la tecnología latente 
química o la fermentativa. 
Los hidrolizados proteicos se almacenan a temperatura 
ambiente y la resistencia durante el almacenamiento es 
mayor entre menor es el contenido de lípidos (6). 
5 JUSTIFICACION 
Los grandes logros tecnológicos y científicos alcanzados 
por la humanidad en los últimos años, también han tocado 
las puertas de la industria pesquera, sometiéndola a un 
constante perfeccionamiento, cuyos fines son cualificar 
la utilización de la materia prima tradicional (con lo 
que alcanza un empleo mucho más complejo y una mayor 
efectividad económica) y elevar la calidad y el surtido 
de los productos pesqueros. 
Es así como los especialistas de la pesca de varios 
países vienen abriendo nuevos caminos con el objetivo de 
que la industria pesquera actual esté en capacidad de 
suministrar al mundo moderno una valiosa cantidad de 
productos alimenticios que, como es conocido, son cada 
vez más escasos, hasta tal punto que han empezado a 
hablar de una posible hambruna universal (4). 
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La industria pesquera colombiana no debe quedar excluida de 
estos nuevos propósitos. Sino, por el contrario, tratar de 
marchar al lado de todas estas nuevas tecnologías, máxime 
cuando la situación alimenticia del pueblo colombiano no es 
una de las más adecuadas en cuanto al consumo de productos 
proteicos se refiere, y es su deber proponer nuevos 
productos que suplan en algún grado, el bajo nivel de 
consumo de proteínas. 
El aumento de producción en la piscicultura que se 
vislumbra de una manera bastante prometedora y la 
diversificación de especies a cultivar, hacen prever en un 
futuro no lejano, para este país tropical y gran riqueza 
hídrica, un incremento en la oferta de pescado, por 
consiguiente, más subproductos que constituirán elaborados 
potencialmente importantes como harinas, aceites y piensos. 
La principal justificación del presente trabajo de tesis es 
el aprovechamiento de las cabezas de pescado, que en la 
actualidad son utilizadas Como alimento en los zoocriaderos 
y arrojadas al medio ambiente. 
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Otro efecto positivo que se logrará con este trabajo es de 
carácter ecológico, ya que en muchos casos, las cabezas de 
pescado junto con el resto de desperdicios (vísceras, 
aletas y agallas), son arrojados en lugares inadecuados 
aumentando la contaminación y deterioro del medio ambiente. 
6 OBJETIVOS 
6.1 OBJETIVO GENERAL 
Proponer procesos tecnológicos para el aprovechamiento de 
cabezas de la especie pesquera Robalo (Centropomus 
undecimalis). con el fin de elaborar productos destinados 
a la alimentación animal y/o humana. 
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICDS 
- Analizar bromatológica y microbiológicamente las 
cabezas de pescado y los productos finales elaborados a 
partir de ellas. 
- Elaborar hidrolizados proteicos a partir de desechos 
pesqueros (cabezas de pescado). 
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Obtener harinas a partir de cabezas de pescado. 
Producir ensilado a partir de cabezas de pescado. 
Determinar los costos preliminares de producción de cada 
uno de los productos elaborados. 
7 FORMULACION DE HIPOTESIS 
En el proceso de transformación del pescado, no se 
aprovechan algunos de sus componentes, considerados 
desperdicios, como es la cabeza, a pesar de que en ella 
se encuentran niveles interesantes de proteínas, lípidos, 
vitaminas y minerales. 
Mediante la cocción y secado de cabezas de pescado se 
pueden obtener harinas, ensilados e hidrolizados de 
características Bromatológicas. Microbiológicas y 
alimenticias adecuadas para la alimentación animal 
humana. 
8 METODOLOGIA 
8.1 TIPO DE INVESTIGACION 
El carácter de este trabajo es investigativo, por cuanto 
se pretende llegar a determinados productos que serán 
utilizados posteriormente en la alimentación de aves de 
corral, ganado y en cualquier especie de animal, en donde 
se requiera de niveles proteínicos adecuados para su 
mantenimiento y crecimiento. 
8.2 PROCEDIMIENTO GENERAL 
Las harinas de carne y hueso, el ensilado y el 
hidrolizado, teniendo Como materia prima cabezas de 
Robalo (Centropomus undecimalis),  son los productos a 
elaborar en este trabajo. Se enunciarán todos los 
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procedimientos teniendo en cuenta el orden mencionado 
anteriormente. 
8.3 PREPARACION DE HARINA DE PESCADO 
8.3.1 Adquisición. La materia prima (pescado entero), fue 
obtenida en una pescadería. 
8.3.2 Recepción de la materia prima. Una vez obtenidos los 
ejemplares fueron sometidos a un pesaje preliminar. 
8.3.3 Eviscerado. Se eliminaron las vísceras tratando 
siempre de no causarle mayores molestias al cuerpo del 
animal. 
8.3.4 Fileteado y descabezado. Se separaron los filetes 
cortando a lado y lado de la columna vertebral, quedando 
únicamente la cabeza y el espinazo. 
8.3.5 Lavado. Una vez separada la cabeza del espinazo, se 
45 
procedió a lavar las cabezas para eliminar toda clase de 
restos sanguinolentas e impurezas que pudieran presentar. 
8.3.6 Paisaje. Las cabezas fueron pesadas antes de ser 
sometidas a los procesos subsiguientes para determinar el 
rendimiento. 
8.3.7 Adición de sal y cocción. Antes de la cocción de la 
materia prima se adicionó al agua, sal en la proporción 
de 57., con respecto al peso de las cabezas, para evitar 
la higroscopicidad en la harina. La cocción se realizó a 
una temperatura de 70°C durante 2 horas. 
8.3.8 Separación de carne y huesos. Al finalizar el 
proceso de cocción, se separó manualmente la carne de los 
huesos, colocándolas en bandejas, previamente forradas con 
papel aluminio. 
8.3.9 Horneado o reducción en seco. Las bandejas junto con 
la carne y el hueso, fueron llevadas al horno y sometidas 
a temperatura de 6WC por 20 horas. 
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8.3.10 Molienda:  El proceso de molienda se realizó con un 
molino manual (Corona). Se molieron separadamente la carne 
y los huesos. 
83.11 Empacado. Una vez obtenidas las harinas de carne y 
huesos de cabezas de Robalo (Centr000mus undecimalis),  se 
empacaron en bolsas al vacío para ser llevadas al 
laboratorio en donde se le hicieron posteriores análisis. 
8.4 CONTROL DE CALIDAD 
Se efectuó en la materia prima inicialmente y durante los 
procesos de cocción, horneado, molienda, así como también 
al producto final. 
8.4.1 Análisis Bromatolóoico. A las harinas de carne y 
huesos se les determinó el porcentaje de proteínas por el 
método Kjeldahl, cenizas por calcinación a 600°C en mufla, 
humedad en estufas con corriente de aire y por último 
grasas por el método de Howard (31). 
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8.4.2 Análisis Microbiológico. En el análisis 
microbiológico se hicieron recuentos totales de 
microorganismos, teniendo en cuenta psicrófilos, aerobios 
y mesófilos aerobios mediante Agar Plate Count; Conformes 
totales y fecales por caldo lactosado verde bilis brillante 
(CVBEth Staphylococus aureus totales por agar manitol; 
Salmonella por agar salmonella; además Hongos y Levaduras 
por papa dextrosa. 
Estos análisis fueron realizados en cada uno de los 
productos elaborados a partir de cabezas de Robalo 
(Centropomus undecimalis) y a la materia prima inicial 
según el Diagrama de Flujo 1. 
MATERIA PRIMA j 
LAVADO] 
FILETEADO Y DESCABEZADO 1 
PESAJE 
[ A. MICROBIOLOGICO j A. BROMATOLOGICO 
MOLIENDA 
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DIAGRAMA DE FLUJO 1. Obtención de harina a partir de 
cabezas de Robalo (Centropomus 
undecimalis) 
ADICION DE SAL Y COCCION-1 
SEPARACION DE CARNE Y HUESOS 
1-1 1¿1RNEADO1 
PESAJEJ 
I EMPACADO S 
HMICROBIOLOGICO A.BROMATOLOGICLJ 
r ALMACENAMIENTO 1 
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8.5 PREPARACION DE ENSILADO DE PESCADO 
(Diagrama de Flujo 2) 
8.5.1 Materia prima y pesaje. Una vez obtenida la materia 
prima (cabeza de Robalo), fue sometida a un pasaje 
preliminar, para de esta forma calcular el rendimiento en 
el producto final. 
8.5.2 Cocción. Las cabezas de pescado fueron cocidas a una 
temperatura de 100*C durante 30 minutos. 
8.5.3 Pesaje. Después de un reposo las cabezas, ya 
cocidas, fueron pesadas. 
6.5.4 Separación de huesos y carne. Esta operación se 
realizó en forma manual. 
8.5.5 Secado de los huesos. Se dejaron secar algunas horas 
al aire libre. 
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8.5.6 Molienda. La molienda se efectuó manualmente en un 
molino Corona. 
8.5.7 Pesaje. El residuo cocido molido fue pesado. 
6.5.8 Cuteado. El residuo cocido molido se cuteó durante 
3 minutos para lograr homogeneización, y a continuación con 
un orden de entrada fueron aRadidos los demás ingredientes. 
8.5.9 Adición de panela y azúcar. La cantidad de panela 
correspondió al 107. del pesa de las cabezas y el azúcar al 
17. del peso de las mismas (5), posteriormente se cutearon 
por 3 minutos. 
6.5.10 Adición de inóculo diluido. Seguidamente se aHadió 
el yogurt diluido en agua, ambos en proporción del 37. del 
peso de las cabezas y se cuteó durante 5 minutos más con el 
objeto de obtener una masa homogénea (5). 
8.5.11 Envasado. El producto resultante fue envasado en 
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frascos de vidrio con capacidad de 4.5 litros con bastante 
espacio libre entre el producto y la tapa para evitar el 
rebosamiento del producto. 
8.5.12 Almacenamiento. Los frascos fueron almacenados a 
temperatura ambiente (25*C-30°C) y se les efectuaron 
controles de pH a las O, 24 y 48 horas de incubación. 
También se realizó control de pH durante todo el período de 
almacenamiento. Se observó el color del ensilado, lo mismo 
que el olor. 
8.6 ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO 
Fueron realizados en idéntica forma que en el casa de la 
harina de pescado, además, Indice de Acidez, Bases 
Volátiles Nitrogenadas como también Recuento total de 
microorganismos y Lactobacillus. 
El índice de acidez se determinó con 10g de muestra 
(ensilado), añadiendo 90 ml de agua destilada homogenizando 
y dejando, por espacio de algunos minutos, la mezcla en 
reposo. Seguidamente se tomaron 5 ml del sobrenadante y se 
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le agregó 0,5 ml de fenolftaleina. Luego se tituló con 
hidróxido de sodio (NaOH) 0,01N hasta obtener una 
coloración rosada. 
Los resultados finales o porcentajes del índice de acidez 
se obtuvieron de la siguiente manera: 
meq.. ácido/100g = muestra = V(NaOH) x N(NaOH) x 200 
Donde N(NaDH) = 0,02 
Y = 100/5 m 100/10 = 200, esto quiere decir que 10 g de 
muestra se diluyeron hasta 100, y se tomaron 5 ml de los 
100 diluidos. 
ENVASADC:1-1 
A. MICROBIOLOGICO A. BROMATOLOGICOI 
ALMACENAMIENTO 
DIAGRAMA DE FLUJO 2. Elaboración de Ensilado a partir de 
cabeza de pescado. 
I
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8.7 ELABORACION DE HIDROLIZADO PROTEICO 
(Diagrama de flujo 3) 
8.7.1 Materia prima y pesa1e. Las cabezas de Robalo fueron 
pesadas previamente con el fin de determinar el rendimiento 
final. 
8.7.2 Adición de sal y cocción. Se agregó sal en 
concentración de 57. con base en el peso de las cabezas. A 
continuación se sometieron a cocción durante veinte (20) 
horas a una temperatura de 45°C. 
8.7.3 Separación de la masa de pescado. Los huesos, grasas 
y sedimentos sólidos se eliminaron quedando solo la parte 
líquida. 
8.7.4 Vaporización. La parte líquida se sometió a 
temperatura de ebullición hasta obtener una evaporación 
parcial del líquido. 
8.7.5 Horneado. La pasta obtenida durante el anterior 
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proceso, se sometió a una temperatura de 100°C en una 
estufa durante 10 horas. 
8.7.6 Empacado. El producto resultante se empacó en bolsas 
plásticas al vacío. 
8.7.7 Almacenamiento. Las bolsas con el producto se 
almacenan a temperatura ambiente. 
8.8 ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO 
Se efectuaron de igual forma que en harinas (numerales 
B.4.1 y 8.4.2). 
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DIAGRAMA DE FLUJO ..Obtención de hidrolizado a partir de 
cabeza de pescado 
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9 SELECCION Y MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS 
9.1 Y1  = Productos elaborados con cabezas de pescado 
XI  = Hidrolizado proteico de pescado 
X = Ensilado de pescado 2 
X
, 
 = Harinas de pescado 
Y = f(X, X, X) 1 1 2 2 
9.2 CONTROL DE CALIDAD 
9.2.1 Y2  = Análisis Bromatológico 
X6  = Proteína 
X6  = Cenizas 
X6  = Humedad 
X7  = Grasa 
Xe  = Bases volátiles nitrogenadas 
X = Indice de Acidez y 







= Recuento total de microorganismos 
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II. = Coliformes totales 
X = Conformes fecales 
12 
X = Staphylococus totales 
X = Salmonella 
14 
X = Hongos y levaduras 
X 
lb 
= Mesófilos aerobios 
X = Recuento de Lactobacillus 
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= f (Y2, Xe, X,, X10, x 12•  xn, x14 • X 11 15 , 
X q X 
16 17' 
9.3 DETERMINACION DEL UNIVERSO SEOGRAFICO Y TEMPORAL DEL 
ESTUDIO 
El procesamiento de la cabeza de pescado se realizó 
teniendo en cuenta la disponibilidad de materia prima, 
las características Microbiológicas y Bromatológicas para 
garantizar un producto de buena calidad. 
El tiempo empleado para la realización de la memoria de 
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grado fue de siete meses y medio contados a partir de la 
aprobación del proyecto. 
Todos los procesos y análisis realizados en la memoria de 
grado se llevaron a cabo en la Planta Piloto Pesquera de 
Taganga (P.P.P.T.) y en los Laboratorios de Química y 
Microbiología de la Universidad del Magdalena, 
respectivamente. 
10 RESULTADOS Y DISCUSION 
10.1 ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA 
El estudio de la composición química de las cabezas de 
Robalo (Centropomus undecimalis)  se realizó con el fin de 
establecer el valor alimenticio de las mismas debido a 
que, fundamentalmente, de este parámetro depende la 
elección del método de transformación de cualquier tipo 
de materia prima biológica (Tabla 4). 
10.1.1 Composición proteínica de la materia prima. Para 
el análisis de la compos,lción proteínica de las cabezas 
de pescado se empleó el método de Kjeldahl (31). De los 
resultados obtenidos se observa que las cabezas de 
pescado presentan un alto contenido de proteínas (en 
promedio igual a 26,24%) del total de los componentes 
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químicos de la cabeza del pescado), lo que abre la 
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posibilidad de ser utilizados en procesos tecnológicos que 
impliquen su transformación en productos pesqueros capaces 
de satisfacer una dieta balanceada, tanto para los animales 
de cría, como para el ser humano. 
10.1.2 Composición lipídica de la materia prima. En el 
estudio de la cantidad de grasas de la materia prima se 
empleó el método Howard, obteniéndose en promedio un 3,02 
g/100g lo que está en concordancia con los datos obtenidos 
por otros autores. Por ejemplo, Andrucenko P.I. (4) 
encontró que el contenido de lípidos en las cabezas de 
Robalo oscilaba entre 4.0 y 6.07., y concluyó que con un 
método adecuado era posible extraer casi la totalidad de 
esta grasa y emplearla en diferentes ramas industriales. 
10.1.3 Contenido de humedad de la materia prima. La 
determinación de este parámetro se realizó con la ayuda del 
método de determinación de humedad con estufa de desecación 
al vacío. Se encontró que el contenido promedio de humedad 
en las cabezas de pescado es de 68,07 g/100g. 
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10.1.4 Contenido de sustancias minerales (Cenizas) de la 
materia prima. Las cenizas se determinaron por el método de 
calcinación a 5000C en una mufla arrojando como resultado 
un porcentaje promedial igual a 2,65 g/100g. 
Tabla 4. Composición Bromatológica de la Materia 
Prima (Robalo (Centropomus undecimalis)). 
CONTENIDO VALOR (g/100g) 
PROTEINA8 26,12 - 26,37 
MINERALES 2,38 - 2,93 
HUMEDAD 68,33 - 67,82 
GRASA 3,17 - 2,88 
10.2 ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA MATERIA PRIMA. 
Los análisis Microbiológico% de la materia prima 
presentaron para Coliformes totales 70/100m1 valor 
encontrado dentro de los rangos permitidos. En Coliformes 
fecales se encontró 230/100g, valor bastante aceptable 
dentro de las normas internacionales (15). 
El análisis de Salmonella reportó datos negativos y para 
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Staphylococcus coagulasa positivo el resultado fue de 20 
bacterias/g. Estos valores representan un estado general 
óptimo al encontrarse por debajo de 100 bacterias/g que es 
un límite permisible (13). 
La prueba de Mesófilos aerobios/g dio un resultado bastante 
favorable según las normas técnicas con 600 bacterias/g así 
como también Hongos Levaduras que dieron resultados 
negativos. Todo lo anterior indica el buen estado de la 
materia prima fresca utilizada para la elaboración de 
harinas ensilado e hidrolizado (23). 
10.3 COMPOSICION OUIMICA DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS 
OBTENIDOS A PARTIR DE CABEZAS DE PESCADO. 
10.3.1 Composición química de las harinas de cabezas de 
pescado. Las cabezas del Robalo se dividieron en dos 
fracciones: carne y huesos, de las cuales se obtuvieron 
harinas a las que se le realizaron sus respectivos análisis 
Bromatológicos y Microbiológicos al cuarto mes de 
almacenamiento. 
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10.3.1.1 Composición Bromatológica de la harina obtenida 
de la carne de cabeza de pescado. En la Tabla 5 se 
presentan los datos de la composición química de la harina 
de carne de cabezas de pescado. Se observa que el 
porcentaje de proteínas del producto en promedio 
corresponde a un 74,28. El elevado porcentaje está 
enmarcada dentro de los estándares internacionales ya que 
en el mercado mundial se exige una harina de pescado con 
una cantidad de proteínas entre 65.0 y 74.0 g/100g (6). 
La Harina de pescado es un producto rico en proteínas cuyo 
contenido depende del tipo de materia prima. Además, 
cuando se elabora de cabezas, la cantidad de estas 
sustancias aumenta en comparación a la harina obtenida de 
otras partes del pescado (vísceras, por ejemplo). El nivel 
de proteínas tipo colágeno es considerablemente alto en las 
cabezas de pescado (22). 
Sobre el porcentaje proteínico de la harina de pescado tiran 
influencia la ejerce el método de elaboración. Por ejemplo, 
cuando se emplea el prensado entonces es posible que un 
gran lote de la fracción proteínica salga junto con el 
caldo a través de los ojos de malla de la prensa. En este 
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caso, el Contenido de proteínas en el producto final 
disminuye considerablemente. En el presente trabajo se 
utilizó el método de secado directo, el cual excluye la 
etapa de prensado y es por esto que se puede suponer que 
las proteínas se retuvieron al máximo en la estructura de 
la materia prima tratada, resultando un alto porcentaje de 
estas sustancias en la composición del producto final. 
También se puede afirmar que para la transformación de las 
cabezas de pescado en harina, el método más indicado es el 
secado directo, que debe realizarse en secadores que 
trabajen con base a aire caliente, debido a que durante el 
calentamiento con agua las proteínas tipo colágeno se 
transforman en glutina (16). Esta sustancia forma una 
envoltura alrededor de las partículas de carne dificultando 
la evaporación del agua del pescado, lo que conlleva a que 
el proceso se alargue en demasía y a un gasto extra en 
energía y mano de obra (22). 
Por otro lado, durante la elaboración de este tipo de 
harina hay que tener en cuenta los regímenes calóricos 
empleados puesta que la temperatura es uno de los factores 
que más influye en la alteración de la composición química 
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del producto final. Por 'ejemplo, cuando el secado se 
realiza a una temperatura lo suficientemente alta se lleva 
a cabo la rompimiento o bloqueo de los grupos aminos de 
las proteínas, lo que se refleja negativamente en el valor 
de las proteínas y su composición amino ac
.
ídica (22). Hay 
cambio en el color de la harina por la aparición de nuevas 
sustancias. 
Con relación a esto, las proteínas calentadas por mucho 
tiempo pueden quedar incompletas debido a que alguno de sus 
amino-ácidos durante el tratamiento se separan de la 
materia prima. El calentamiento a 11000 conlleva a una 
disminución de la cantidad de amino-ácidos. Sin embargo, 
según datos de otros investigadores, el tratamiento 
calórico no ejerce mayor influencia en el contenido general 
de amino-ácidos aseverando que a una temperatura de 
esterilización de 112-11520 el valor biológico de las 
proteínas se conserva (17). 
De acuerdo a lo anterior, en este trabajo y durante la 
elaboración de la harina de carne de cabezas de pescado la 
temperatura del tratamiento calórico se mantuvo en los 
niveles adecuados y recomendados por la literatura 
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especializada. 
La temperatura de cocción osciló entre 65 y 752C, mientras 
que la del secado estuvo entre 50 y 602C. Con estos 
regímenes calóricos se trató no sólo de conservar la mayor 
cantidad de proteínas en el producto final, sino también 
evitar al máximo sus alteraciones estructurales y que 
conservaran íntegramente sus propiedades nutritivas. Con 
esto se logró un producto rico en proteínas, quizás sin 
pérdida aminoacídica ser utilizado en una dieta balanceada 
para los animales de cría. 
Una gran cantidad de grasas en la harina de pescado 
conlleva a la inestabilidad de este producto durante su 
almacenamiento. Es por esto que, se hace necesario 
conservar una proporción racional de grasas en la 
estructura de harina de pescado. La práctica ha demostrado 
que la carne de cerdo alimentados con raciones de harina en 
cuya composición hay una gran nivel de grasas, adquiere un 
sabor desagradable, lo que disminuye su valor comercial. 
Por consiguiente, es conveniente tratar de minimizar al 
máximo el contenido de estas sustancias en la harina de 
pescado (22). 
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Por otro lado, los lípidos constituyen una reserva 
energética del organismo, por lo que tienen un enorme valor 
biológico. Este valor biológico de los lípidos depende del 
contenido de ácidos grasos polinsaturados (con 2 o más 
dobles enlaces) que no son sintetizados por el organismo. 
Además, cuando hay déficit de lípidos, entonces aparecen 
ciertas enfermedades y en primer lugar, una avitaminosis 
puesto que los lípidos son indispensables para la 
asimilación de las vitaminas liposolubles (22). 
También se tuvo en cuenta que la harina es 'un producto 
fácil de oxidarse por acción del oxígeno del aire. Proceso 
que trae consigo la aparición de . un mal olor y 
obscurecimiento de la harina. Sobre la oxidación juegan 
algunos factores tales COMO las condiciones de 
almacenamiento y el tipo de materia prima empleada. Por 
ejemplo, cuando se utilizan desperdicios de pescado se 
obtiene una harina de no muy buena calidad y la oxidación 
se intensifica durante su secado. El empleo de altas 
temperaturas y grandes cantidades de aire aceleran la 
oxidación. Otro factor a tener en cuenta en la elaboración 
de harina de pescado es la formación de complejos lipídico-
proteicos constituidos por determinadas proteínas y ácidos 
grasos. Tales complejos disminuyen en cierta medida la 
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solubilidad de las proteínas, lo que depende de las 
propiedades y naturaleza de los lípidos. También hay que 
contar con la aparición de otras sustancias resultantes de 
la oxidación de las grasas como peróxidos, aldehidos, 
cetonas, oxiácidos, ácidos grasos libres de bajo peso 
molecular. Algunos de estos productos poseen 
características tóxicas (22). 
Las grasas de la harina de pescado sufren el proceso de 
oxidación durante su almacenamiento por acción del O del 2 
aire, luz, agua y enzimas adquiriendo un sabor agrio y un 
olor desagradable. La harina se convierte en un producto 
inadecuado como alimento y, en algunos casos, perjudicial 
para los animales a nutrir. 
Las grasas que se oxidan de una manera más rápida y fuerte 
son las que contienen una gran cantidad de ácidos grasos 
polinsaturados, como es el caso de los lípidos de la harina 
de pescado. El 02  se une en el lugar de los dobles enlaces 
con la formación de peróxidos, los cuales poco después se 
desintegran liberando diferentes aldehidos y cetonas 
portadoras de olores y sabores desagradables. Este 
deterioro de los lípidos se acelera en presencia de la luz, 
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agua y con un aumento de la temperatura, lo que obliga a 
conservar a las harinas en condiciones herméticas (4). 
Al inicio del almacenamiento,la temperatura de la harina de 
pescado sin antioxidantes se eleva de una manera 
significativa, lo que conlleva a que este producto 
autocombusta .debido a la reacción del Oz activo de los 
peróxidos. Las observaciones sobre la aceleración de la 
autocombustión de la harina de pescado demostraron que 
entre mayor es el contenido de peróxidos en la harina, más 
enérgicamente se desarrolla este proceso. Por ejemplo, a 
los 10 días de almacenamiento, la harina que tenía un 
índice de peróxidos de 1.99 a 2.14 se incendió a 422C y la 
que tenía un índice de peróxidos de 0,125 lo hizo a los 
582C (4). 
De acuerdo a lo anteriormente expresado, a la harina de 
cabezas de pescado se le determinó el nivel de grasas 
empleando el método de Howard, cuyos resultados se 
presentan en la Tabla 5. 
Otro valor significativo hallado en las harinas fue el de 
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proteínas, siendo el de la harina de carne de cabezas de 
pescado superior al de la de huesos con promedio de 74,76 
g/100g promedia' para la primera y 27,12 g/100g para la 
segunda. 
Los valores de grasas no variaron mucho, encontrándose 
6,04 g/100g para harina de huesos y 9,13 9/100g en la 
harina de carne de cabezas de pescado. 
Con respecto a los valores de humedad poca es la diferencia 
reportando la harina de carne un valor promedial de 6,27 
g/100g y la harina de huesos 2,15 g/100g. 
Tabla 5. Resultados Bromatológicos en harina de 
carne y hueso de cabeza de pescado (Robalo) 
CONTENIDO HARINA DE CARNE HARINA DE HUESOS 
g/ 100g g/100g 
HUMEDAD 6,25- 6,29 2,03- 2,27 
CENIZAS 9,51-10,16 64,96-64,41 
GRASAS 9,59- 9,68 6,26- 5,92 
PROTEINAS 74,65-74,87 26,75-27,0 
En la actualidad el estudio de las sustancias minerales 
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contenidas en la harina de pescado no ha concluido, no 
obstante se ha comprobado que este producto contiene todos 
los minerales necesarios para la actividad vital de las 
organismos vivos (31). 
La concentración total de las cenizas (minerales) en los 
análisis modernos se calcula por el método de calcinación, 
pero en estas condiciones de calentamiento es imposible 
determinar las uniones orgánicas de las cuales hacen parte 
dentro de la composición de la harina de pescado. 
Una misma concentración de cenizas en diferentes tipos de 
harinas no puede atestiguar sobre sus equivalencias como 
alimento y sobre sus valores biológicos para los animales. 
Todo depende de las formas y estructuras de los enlaces que 
componen y en los pienso,s aún de sus estados jónicos. La 
actividad biológica en los organismos vivos de los cationes 
se diferencia en gran manera a la de los aniones. Los 
elementos químicos que componen las sustancias minerales de 
las harinas se activan de una manera diferente a los 
elementos químicos que componen cualquier otro tipo dé 
molécula orgánica. Por ejemplo, la acción del fósforo en el 
Na3PO4 es distinta a la del fósforo orgánico tipo ácidos 
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nucleicos, A.T.P, etc. Todo esto es imposible de descifrar 
después de la calcinación de las sustancias minerales (32). 
Existen estudios que afirman de que la asimilación de un 
elemento por el organismo se realiza de una manera 
diferente cuando éste entra en la composición de diversas 
sustancias. Se supone que la forma orgánica de los 
elementos se asimila de una mayor manera que la inorgánica. 
Por ejemplo, el (CHp13),Ca y el (CHCHI31-000)2Ca en los 
piensos es mejor digerido que el CaCO3  o el Ca(P0 4 )2, etc. 
Es por esto por lo cual el método de calcinación empleado 
en este trabajo no es apto para determinar la calidad 
nutricional de los elementos minerales de la harina de 
pescado; sino, sólo para determinar concentración 
cuantitativa de dichos elementos en los citados productos 
10.3.2 Análisis Microbiológico de Harinas de carne y huesos 
de cabeza de pescado, al cuarto mes de almacenamiento. 
Los resultados obtenidos del análisis Microbiológico en la 
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harina de huesos y carne de cabezas de pescado, se muestran 
en las Tablas 6 y 7 respectivamente. 
Tabla 6. Resultados Microbiológicos en Harina de hueso 
de cabeza de pescado (Robalo) 
CONCEPTO VALORES 
Coliformes totales (NMR/100 ml) 23 
Coliformes fecales (NMP/100 ml) Negativo 
Staphylococcus coagulasa 
positivo (Bacterias/g) 10 
Salmonella (Unid/25g) Negativo 
nerobios Mesófilos 
(Bacterias/g) 8100 
Hongos y Levaduras 
(Colonias/g) 10 
Tabla 7. Resultados Microbiológicos en Harina de carne de 
cabeza de pescado 
CONTENIDO VALORES 
Coliformes totales (NMP/100 ml) 












Para Coliformes totales, en ambos casos (harinas de hueso 
y carne) el NMP fue de 23/100 ml. En Coliformes fecales el 
resultado fue negativo, lo que indica el logro de 
condiciones higiénicas de trabajo durante el proceso de 
elaboración del producto (15). 
Tanto en harina de hueso como de carne se obtuvo 10 
bacterias por gramo, que está muy por debajo del límite 
superior correspondiente a SO microorganismos/g* 
recomendados por las normas técnicas internacionales para 
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harinas de origen pesquero destinadas al consumo humano 
(14). 
Las harinas de huesos y carne dieron resultados negativos 
indicando ausencia de Salmonella. Según Acevedo (1982) la 
carga bacteriana no debe sobrepasar los niveles de 10' - 10' 
microorganismos/9 de muestra analizada (1). 
La prueba de Mesófilos aerobios arrojó resultados 
considerablemente elevados, con 4.095 bacterias/g. para 
harina de carne y 8.100 bacterias/g. para harina de huesos, 
donde el límite permisible según las normas internacionales 
es de 230/100g (14). 
El resultado de Hongos y Levaduras para harinas de carne y 
hueso de cabeza de pescado, fué de 10 colonias/g, en ambos 
casos, valor encontrado dentro de los rangos normales para 
harinas de especies pesqueras (10 a 10' ) (13). 
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10.4 ANALISIS DEL ENSILADO. 
10.4.1 Consideraciones generales. El ensilado biológico a 
partir de cabezas de pescado (Robalo), se elaboró empleando 
un total de 6375 g de materia prima, peso que se redujo en 
cada uno de los procesos a que fue sometida. 
La primera disminución se observó una vez cocidas las 
cabezas,resultando un peso igual a 5750g, (o sea 625g de 
pescado) lo que corresponde a una variación de 9.907.. 
Después de los procesos de secado y molienda, se registró 
un peso de 4375g; es decir, una pérdida del 31.40%. 
El último proceso efectuado fue la adición de ingredientes: 
yogurt, agua, panela, azúcar en proporción de 3, 3, 10 y 
1%, respectivamente, con base al producto totalmente 
molido. El peso del producto final fue aproximadamente 
5316,75g, lo que significa 1058,25g menos que el peso de la 
materia prima, equivalente a una pérdida del 16%. 
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Durante la elaboración del Ensilado, se efectuó la 
separación manual de músculos y huesos con el fin de 
realizar molienda. Debido a que los huesos presentaron una 
consistencia blanda, impidiendo ser triturados por el 
molino manual (Corona), fue necesario secarlos al aire 
libre durante algunas horas. 
Para elaborar el ensilado, el material molturado se 
depositó en frascos de vidrio, utilizando inicialmente como 
tapa un plástico transparente que, según los resultados 
obtenidos, produjo un buen efecto en el ensilado durante el 
período de almacenamiento. A continuación se colocó la tapa 
de aluminio del recipiente. 
El lugar del almacenamiento fue el Laboratorio de Química 
de la Universidad del Magdalena, a temperatura ambiente 
durante 7 meses. Al inicio, el ensilado presentó un olor a 
fruta fermentada, característico en este tipo de productos. 
10.4.2 Comportamiento del ensilado durante el 
almacenamiento. Durante el primer día de almacenamiento se 
observó una masa homogénea y granulosa pardo oscura. Este 
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color se fue acentuando y. aproximadamente a las dos semanas 
se notó más oscuro, con la aparición de sobrenadante de 
consistencia aceitosa y de coloración cercana al amarillo, 
lo que indicó el flujo de aceite de la masa (músculos y 
huesos) hacia la parte superior (fase líquida), todo debido 
al proceso proteolítico del mácula diluido (yogurt). 
Transcurridos 30 días la cantidad de sobrenadante aumentó 
y su color tomó la tonalidad parda de la masa. Al mes y 
medio aún continuó el olor a fruta fermentada. Transcurrido 
cuatro (4) meses, la fracción líquida se incrementó, siendo 
la consistencia de la fase sólida menos granulosa que la 
registrada al inicio. 
10.4.3 Control de calidad. 
10.4.3.1 Análisis Bromatológicos. Se efectuaron 
transcurridos cuatro (4) meses después de la elaboración 
del ensilado. Los resultados se presentan en la Tabla S. 
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Tabla 8. Composición-Bromatológica del Ensilado biológico 
a partir de cabeza de pescado. 
CONTENIDO VALOR (g/100g) 
HUMEDAD 75,20 74,88 75,47 74,02 
GRASA 1,74 2,26 2,83 2,96 
PROTEINAS 19,41 18,92 17,45 18,28 
CENIZAS 3,65 3,94 4,25 4,74 
Los valores de proteínas se encuentran cercanos a los 
valores establecidos en ensilados elaborados con desechos 
de pescado blanco, iguales a 15 g/100g; 13.50 g/100g en 
ensilados con desechos de arenque; 15.50 g/100g en 
ensilados de sardineta (25). 
Paralelamente se elaboró un ensilado ácido con el objeto de 
establecer comparaciones con el ensilado biológico, en 
relación a condiciones Bromatológicas, específicamente al 
cuarto mes de almacenamiento. 
Al inicio el ensilado ácido tomó una coloración pálida y un 
olor picante bastante desagradable al olfato, el cual 
conservó durante el período de estudio (4 meses) pero que 
es representativo de los ensilados ácidos. Los resultados 
Bromatológicos se presentan en la Tabla 9. 
81 
En cuanto a los porcentajes de humedad, el ensilado 
biológico registró en promedio un 74,89 g/100g un poco 
mayor al valor del ensilado ácido, con valor promedio de 
68,24 g/100g, lo que conlleva a un incremento en los 
valores de minerales con 11,16 g/100g para ensilados ácidos 
y 4,14 g/100g para ensilados biológicos. Los demás valores 
no registraron variaciones notables. 
Tabla 9. Composición Bromatológica de Ensilado ácido de 
cabezas de pescado (120 días de almacenamiento) 
CONTENIDO VALORES(g./100g.) 
HUMEDAD 68,64 67,85 
GRASA 3,51 7.,55 
PROTEINAS 17,0 17,13 
CENIZAS 10,85 11,47 
10.4.3.2 Análisis químico. 
10.4.3.2.1 Control de pH. Este control se realizó 
utilizando un potenciómetro marca ALTEX modelo 4500 
digital, efectuando el control inicialmente a las O, 24, 48 
y 210 horas. Posteriormente, cuando el pH se estabilizó los 
controles se efectuaron mensualmente. Los resultados se 
muestran en la Tabla 10. 
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10.4.3.2.2 Indice de acidez. Es necesario la presencia de 
carbohidratos que aseguren una buena fermentación en 
ensilados de cabezas de pescado con los subsiguientes 
cambios de pH y acidez que preservan a los productos, ya 
que el pescado carece de ellos para producir este tipo de 
fermentación. En ensilado biológico elaborado a partir de 
cabezas de pescado los resultados de Indice de Acidez se 
muestran en la Tabla 10. 
Tabla 10. Valores de pH e Indice de Acidez en Ensilado de 
cabeza de pescado en función del tiempo de 
almacenamiento. 
TIEMPO (Horas) pH INDICE DE ACIDEZ 
(meg. H+ /100g. muestra) 
u 5.9 4.0 
24 5.14 6.0 
48 4.9 12.0 
240 4.5 18.0 
480 4.42 18.1 
720 4.44 18.1 
1200 4.48 18.2 
Los cambios de pH y acidez que presentan las bacterias 
lácticas van acompasados de la formación de ácido láctico 
y pequeFlas cantidades de CO2  y otros ácidos orgánicos. En 
el presente caso, estos cambios debieron ser producidos por 
el inoculo diluido (yogurt). 
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Probablemente al lado de las bacterias ácido láctico se encuentra otros tipos de 
materias contaminantes que no revisten inconveniente alguno por el control que 
ejercen las bacterias inoculadas. 
GRAFICO 1. Variación del pH de ensilado de cabeza de pescado en función del 
tiempo de almacenamiento 
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GRÁFICO 2. Variación del indice de acidez de ensilado de cabeza de pescado en 
fijación del tiempo de almacenamiento 
a 
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GRAFICO 3. Variación del pH y de la acidez en ensilado de cabeza de pescado con 
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La capacidad de tampón (35) de las cabezas y más 
concretamente de los residuos de pescado, para resistir 
cambios de pH, una fermentación lenta, podría originar la 
acción de bacterias putrefactivas que traerían como 
consecuencia cambios indeseables en el ensilado. En este 
tipo de productos con yogurt estos cambios son 
prácticamente nulos por cuanto a las 24 horas se obtuvo un 
pH de 5,4 y de 4,9 a las 48 horas. 
10.4.3.2.3 Bases Volátiles Nitrogenadas (B.V.N). Las 
B.V.N. indican o determinan el grado de deterioro del 
producto a través del tiempo. Para ensilado biológico de 
cabeza de pescado los resultados de BVN, se presentan en la 
Tabla 11. 
El método empleado para la determinación de B.V.N. fue por 
arrastre de vapor y los contenidos se determinaron mediante 
la siguiente fórmula: 
mg.N/100g. = ácido 0,1N(qastado) x 0.0014008 x 100 x 1000  
peso de la muestra 
o sea, mg.N/100g. = ácido 0,1N (gastado) x 14 
SS 
Tabla 11. Bases Volátiles Nitrogenadas en Ensilado de 
cabeza de pescado en función del tiempo. 









Las bases volátiles nitrogenadas, como se muestra en la 
Tabla 11, no presentan alteraciones significativas en el 
ensilado comparado con los resultados obtenidos por Berenz 
(5) lo que indica su estabilidad sin putrefacción. 
10.4.4 Análisis Microbiológicos. Para el ensilado biológico 
de pescado los resultados Microbiológicos a los cuatro (4) 
meses de almacenamiento se muestran en la Tabla 12. 
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Tabla 12. Resultados Microbio16(gicos en Ensilado de cabeza 
de pescado (Robalo) 
CONTENIDO VALORES 
Coliformes totales (NMP/100 ml) Negativo 
Coliformes fecales (NMP/100 ml) Negativo 
Staohylococcus coagulase 









El análisis de Coliformes totales, como se observa arrojó 
resultados negativos, esto permite asegurar el efecto 
inhibitorio del inoculo diluido en el crecimiento de estos 
microorganismos. 
Por lo general para todos los productos elaborados a base 
de pescado el NMP máximo permisible es igual a 10 
coliformes totales/g segón Apho Interssmciety/Agency 
Commites in Microbiolics Methods (24). 
90 
Los resultados de Coliformes fecales fueron negativos, 
indicando la asepsia con que fué elaborado el producto. 
La prueba de Staphylococcus coagulasa positivo dio un 
resultado de 5 bacterias/g, esto significa, que el 
producto tiene un estado general óptimo en relación a la 
presencia de estos microorganismos al encontrarse por 
debajo de 100 bact./g que es un límite permisible (14). 
La prueba de Salmonella no reveló presencia de estos 
microorganismos en el ensilado biológico de cabezas de 
pescado. 
Con respecto a los Aerobios Mesófilos el ensilado mostró 
recuentos muy favorables en función del tiempo de 
almacenamiento con un número de 1700 bacterias/g (16). 
El resultado de Hongos y Levaduras indica que estos 
encontraron en el inóculo diluido un medio óptimo de 
crecimiento al encontrarse 60 colonias/g pero no sobrepasan 
el límite permisible que es de 10x107 (16). 
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Al ensilado biológico de cabezas de pescado se le hizo un 
seguimiento más a fondo de Recuentos totales de 
microorganismos y de Recuento de Lactobacillus, al inicio, 
primer, segundo y séptimo mes de almacenamiento como se 
observa en las Tablas 13 y 14 respectivamente. 
Tabla 13. Resultados de Recuento total de Microorganismos 
en Ensilado biológico de cabeza de pescado. 





Tabla 14. Resultados de Recuento total de pactobacillus en 
Ensilado biológico de cabeza de pescado. 





En recuento de Microorganismos, al inicio, el ensilado de 
cabezas de pescado presentó 465 bact./g, al primer mes, 
295, al segundo mes 17680 y al séptimo mes 605 bact./g, 
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siendo el límite permisible de 550 bact./g (24). 
En recuento de Lactobacillus, al inicio se obtuvo 465 
bact./g, al primer mes 115, al segundo mes 8250 y al 
séptimo mes 425 bact./g. 
10.5 ANALISIS DEL HIDROLIZADO. 
10.5.1 Composición química del hidrolizado proteico de 
pescado. 
Los principales preparados proteicos que se elaboran en la 
actualidad en diferentes países son el concentrado proteico 
de pescado, el hidrolizado proteico de pescado y el aislado 
proteico de pescado. La característica más importante de 
estos 3 productos consiste en poseer un alto contenido de 
proteínas, el cual está entre 80 y 907.. 
En el hidrolizado proteico, elaborados a partir de cabezas 
de pescado, el valor promedio de proteínas fue de 38,06 
g/100g (ver Tabla 15); este valor es relativamente bajo si 
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se compara con los descritos en la Tabla 3; esto debido a 
la carencia de ciertos equipos que intervienen en la 
elaboración de este producto. 
Con respecto a la cantidad máxima de grasa para hidrolizado 
es de 0,75. En hidrolizado de cabezas de pescado el 
porcentaje promedio fue de 0,79 9/100g. 
Las pruebas de cenizas en el hidrolizado a partir de 
cabezas de pescado determinó un valor promedio de 12,10 
g/100g valor bastante cercano a los reportados en la 
literatura de 13,52 g/100g (6). 
Tabla 15. Resultado Bromatológico del Hidrolizado proteico 
elaborado a partir de cabeza de pescado. 
CONTENIDO VALORES (2/100g.) 
HUMEDAD 5,56 4,87 
GRASA 0,77 0,81 
PROTEINA 3E1,50 37,63 
CENIZA 49,33 46,69 
94 
Los valores de humedad están cercanos a los reportados en 
la Tabla 3 con 5,21 g/100g. 
10.5.2 Análisis Microbiológico del hidrolizado a partir de 
cabeza de pescado. 
Los resultados Microbiológicos obtenidos del hidrolizado de 
cabeza de pescado se reportan en la Tabla 16. 
Tabla 16. Resultados Microbiológicos del Hidrolizado de 
cabeza de pescado 
CONTENIDO VALORES 
Conformes totales (NMP/100 ml) Negativo 
Coliformes fecales (NMP/100 ml) Negativo 
Staphylococcus coagulasa 
positivo (Bacterias/g) 10 
Salmonella (Unid/25g) Negativo 
Aerobios Mesófilos 
(Bacterias/g) 225 
Hongos y Levaduras 
(Colonias/g) 65 
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Los resultados para Coliformes totales y fecales fueron 
negativos. 
El resultado de Staphylococcus coagulasa positivo es 
bastante satisfactorio, si se tiene en cuenta que las 
normas técnicas internacionales permite un máximo de 100 
colonias (16). 
El análisis de Salmonella también reporto datos negativos. 
Para Aerobios Mesófilos se encontraron 225 bacterias por 
gramo, siendo el límite permisible de 230/100g. 
En el análisis de Hongos y Levaduras se encontraron 65 
colonias por gramo, poco daRinas si se tiene en cuenta que 
solo contenían Mucor y Risopuz, Hongos sapráfitos 
contaminantes de poca importancia, no patógenos. 
10.6 ANALISIS PRELIMINAR DE COSTOS DE LOS PRODUCTOS. 
Para determinar los costos preliminares de Harinas, 
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ensilado e hidrolizado elaborados a partir de cabezas de 
pescado, se tuvieron en cuenta los costos fijos y los 
costos variables . 
10.6.1 Costo preliminar para Harina. En las tablas 17 y 16 
se muestran los costos variables y fijos para la producción 
de Harina de carne y hueso a partir de cabeza de pescado. 
Tabla 17. Costos variables en la producción de Harina 
a partir de cabeza de pescado. 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U($) V.T($) 
Cabezas de 
Robalo 50 Kg 1.200 60.000 
Sal 2500 9 0,3 750 
Bolsas 100 cm2 54 5.400 
Detergente 125 9 3,2 400 
Obreros (2)/Tpo. 24 hra 500 12.000 
Transporte 50 Kg 7.0 1.500 
Total costos variables (C.V.) $ 80.050 
Precio del Dolar = $997 
97 
Tabla 18. Costos fijos en la producción de harina a 
partir de cabeza de pescado 






agua, luz, mesa, 
vasijas ,gas, 
estufa) 2 día 10.000 20.000 20.000 
Total costos fijos (C.F.T.) $20.000 
PU = precio unitario; PT = precio total; 
VI = valor incidente; VT = valor total 
10.6.1.1 Muestra de cálculo. 
Costo total = C.V. + C.F.T. 
Costo total = $80.050 + $20.000 = $100.050 
Costo por Kilogramo = Costo total/Kg producido 
Costo por Kilogramo = $100.050/13,5Kg = $7.411,1/Kg 
Costo por bolsas (200g) = Costo por Kg/5 unidades 
Costo por bolsas (200g) = $7.411,1/5 = $1482 
10.6.2 Costo preliminar para el ensilado. En las Tablas 19 
y 20 se muestran los costos variables y fijos para la 
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producción de ensilado a partir de cabeza de pescado. 
Tabla 19. Costos variables en la producción del 
elaborado con cabeza de pescado. 
Ensilado 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U(S) V.T($) 
Cabezas de 
Robalo 50 Kg 1.200 60.000 
Yogurt 1.029,41 1,26 1.299 
Azúcar 343.13 0,57 195,5 
Panela 3.415.68 0,74 1.161.3 
Detergente 125 400 
Obreros (2)/Tpo. 5 hra 500 5.000 
Transporte 50 Kg 30 1.500 
Plástico 10 dm' 10,4 1.560 
Cinta adhesiva 150 Mt 38,57 5.785.5 
Frascos 209 Unidades 120 25.080 
-_-_-_-_-__ 
Total costos Variables (O. Y. $101.981,3 
Tabla 20. Costos fijos en la producción del Ensilado 
elaborado con cabeza de pescado. 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U(S) P.T($) y. 1(s) 
Arrendamiento 






agua, luz, estu 
fa, gas) día 10.000 20.000 20.000 
Total costos fijos (O.F.T.) $20.000 
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10.6.2.1 Muestras de cálculo. 
Costo total = $101.981,3 + 20.000 = 121.981.3 
Costo/kg= $121.981,3/41,6Kg = $2.925,91/Kg 
Costo por frasco (200g.) = 'Costo por Kg./5 unidades 
Costo por frasco = $2925,91/5 = $585,18 
10.6.3 Costo preliminar para el hidrolizado. En las Tablas 
21 y 22 se muestran los costos variables y fijos para la 
producción de hidrolizado a partir de cabeza de pescado. 
Tabla 21. Costos variables en la producción de 
Hidrolizado elaborado con cabezas de pescado 
CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD P.U($) V.T($) 
Cabezas de 
Robalo 50 kg 1.200 60.000 
Sal 2.500 9 0,3 750 
Detergente 125 y 352 400 
Obreros (2)/Tpo. 25,5 hra 500 25.500 
Transporte 50 Kg 30 1.500 
Total costos Variables (C.V.) $88.150 
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Tabla 22. Costos fijos en la producción del Hidrolizado 
elaborado con cabezas de Robalo. 







luz, gas) día 10.000 10.000 70.000 
   
Total costos fijos (C.F.T.) $30.000 
10.6.3.1 Muestras de cálculo 
Costo total = $88.150 + $20.000 = $108.150 
Costo/Kg = $108.150/5,5Kg = $19.663,6; 
Costo por bolsas (200g) = $19.663.67,/5 = $3932,72 
Este estudio de costos corresponde a la parte preliminar, 
en donde los resultados obtenidos inicialmente en harinas 
son significativamente elevados comparados con las harinas 
que en la actualidad se ofrecen en el mercado. Lo anterior 
puede explicarse por las excesivas pérdidas presentadas, 
de aproximadamente un 73,27., similares a las del 
hidrolizado que tiene pérdidas aproximadas del 89%. 
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El ensilado presentó un costo aceptable, pero hay que tener 
en cuenta que es un producto poco comercial en este medio 
y muy poco conocido en el mercado. 
11 CONCLUSIONES 
-Los análisis Bromatológicos de la cabeza de pescado 
demostraron que esta materia prima es apta para ser 
utilizada en la elaboración de diferentes tipos de 
productos pesqueros, debido, principalmente, a que 
presenta un alto cohtenido de proteínas (en promedio 
26,24 12/1009 del total de los componentes químicos de la 
cabeza), asimismo se estableció que desde el punto de 
vista Microbiológico la materia prima empleada en esta 
investigación presentó un estado óptimo ya que la 
cantidad de Coliformes y Salmonella se encuentran dentro 
de los valores permisibles por las normas existentes que 
regulan la calidad Microbiológica de los productos 
alimenticios. 
-La Harina elaborada con la carne de cabeza de pescado 
contiene un alto porcentaje de proteínas (en promedio 
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74,29 g/100g), lo que explica el hecho de que este tipo de 
harina se considere como un producto altamente nutritivo, 
capaz de satisfacer una dieta balanceada en la alimentación 
de los animales de cría. 
El alto contenido de proteínas se obtiene fundamentalmente 
de la materia prima pesquera empleada (26,24 9/100 g), el 
método de elaboración y por un régimen calórico adecuado. 
- La harina elaborada con la parte osea de la cabeza de 
pescado presenta un bajo contenido de proteína (en 
promedio 27,12 g/100 g) con relación a las obtenidas de la 
carne de cabeza de pescado (74,76 g/100 g). Esto se explica 
por la alta concentración de sustancias minerales presentes 
en el primer tipo de harina mencionada (64,68 g/100 g), 
mientras que la harina obtenida de carne de pescado 
presenta una relativa baja cantidad de sustancias minerales 
(9,83 g/100 9). 
- Los resultados Microbiológicos a nivel general fueron 
bastante aceptables excepto en Mesófilos aerobios que 
reportaron 4.095 bacterias/g para harina de carne de cabeza 
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de pescado y 8.100 bacterias/g para harina de huesos de 
cabeza de pescado, valores que están por encima de 27.0 
bacterias/100g según lo establecido por las normas técnicas 
internacionales. 
- En el estudio comparativo entre los ensilados biológico 
y ácido, a partir de cabeza de pescado al cuarto mes de 
almacenamiento, se obtuvo unos valores promedio bastante 
parecidos en ambos casos, variando un poco en el contenido 
de humedad con 74,89 g/100g para el primero y 68,24 g/100o 
para el segundo, encontrándose estos valores dentro de los 
intervalos establecidos (65-757.). 
- Los cambios de pH y acidez que presenta el ensilado 
biológico de cabeza de pescado estuvo acompañado de la 
formación de ácido láctico por la acción del inoculo 
diluido. 
-En el ensilado elaborado a partir de cabeza de pescado, 
inicialmente, el pH presentó un valor de 5,9, que fue 
disminuyendo y aproximadamente a los 10 días se ubicó 
dentro del rango (4-5) que es el aceptable para esta clase 
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de productos. El Indice de Acidez fue de 4.0 a las cero 
horas y de 18,2 meq 1-1*/100g de muestra a las 1200 horas, lo 
que también es normal para ensilados. 
- La concentración de B.V.N no presenta alteraciones 
significativas en el ensilado lo que confiere una gran 
estabilidad durante el almacenamiento. La cantidad de B.V.N 
a las cero horas fué de 19 y a las 1248 horas de 51,0 mg 
N/100g. 
- Las pruebas microbiologicas realizadas al ensilado 
elaborado a partir de cabeza de pescado, no mostraron 
alteraciones, por lo que se puede decir que el producto 
obtenido es de muy buena calidad. 
-Los hidrolizados proteicos presentaron una concentración 
de proteínas relativamente baja (38,06 g/100g) debido, 
posiblemente, a la deficiente infraestructura con la que se 
elaboró este producto. 
-Con respecto al valor promedio de grasa en el hidrolizado, 
elaborado a partir de cabeza de pescado, se obtuvo 0,79 
g/100g, valor bastante cercano al reportado en la 
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literatura especializada y que corresponde a 0,75 g/100g. 
- En el hidrolizado de cabeza de pescado los resultados 
microbiológicos obtenidos no indicaron posibles 
alteraciones , encontrándose todos los valores dentro de 
los rangos de las normas técnicas internacionales. 
- El análisis económico demostró que el valor comercial de 
las harinas elaboradas en este trabajo, es 
considerablemente alto en comparación al precio de las 
harinas que se ofrecen en el mercado. Esto se debe al 
elevada porcentaje de pérdidas que se obtiene durante el 
proceso de elaboración de las harinas (aproximadamente 
73,207.) y de los hidrolizadas (aproximadamente 897.). El 
ensilado demostró ser más económicamente estable, pero con 
el inconveniente de que es un producto poco conocido en el 
mercado local. 
12 RECOMENDACIONES 
Entre la harina de carne y de huesos de cabeza de pescado 
se recomienda utilizar en la alimentación de los animales 
de cría la de carne de cabeza de pescado debido a que 
presenta un mejor contenido de proteínas. 
- Los excesos de temperatura durante la cocción y secado 
elaboración de Harinas de carne y hueso de cabeza de 
pescado, trae consigo la obtención de un producto de mala 
calidad en cuanto a sus propiedades Bromatológicas y de 
apariencia física, por lo que se debe establecer el 
empleo adecuado de estos parámetros. Asimismo, se debe 
utilizar para la elaboración de las harinas el método de 
secado-directo con lo que se obtiene una mayor 
concentración de proteínas en la composición química de 
estos productos. 
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- En la producción de ensilado biológico de pescado, al 
momento de adicionar los ingredientes (az0car, panela, 
yogurt y agua), se recomienda homogenizar la mezcla para 
obtener un buen resultado en cuanto a las condiciones 
Bromatológicas y Microbiológicas del producto. 
- El estudio comparativo de los dos tipos de ensilado 
(biológico y ácido) demostró que no existen grandes 
diferencias en sus composiciones químicas; por lo tanto, se 
recomienda emplear indiferentemente ambos productos en la 
alimentación de los animales de cría. 
-De acuerdo a los resultados obtenidos de los análisis de 
pH. Indice de Acidez , se recomienda almacenar el ensilado 
(ácido y biológico) durante 4 meses, a temperatura 
ambiente, debido a que durante este tiempo estos parámetros 
no sufren cambios significativos. 
-Hay que replantear el diagrama de flujo de la elaboración 
de hidrolizados proteicos puesto que la concentración de 
proteínas presente en su composición no corresponde con los 
datos obtenidos anteriormente por otros investigadores. 
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- Realizar pruebas biológicas con animales de cría a fin de 
determinar en la práctica el valor nutritivo real de los 
productos obtenidos. 
- Recomendar a otros tesistas que aborden un tema análogo 
al presente trabajo, contar con una infraestructura 
adecuada con lo cual se obtendrán productos de mejor 
calidad y con un valor agregado mucho más alto. Por 
ejemplo, en la elaboración de hidrolizado se puede utilizar 
un evaporador al vacío para eliminar humedad y evitar de 
esta forma la desnaturalización de las proteínas. 
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RESOLUCION MINSALUD No. 998 DE JUNIO 24 DE 1986 
RESOLUCION No. 3283 DE NOVIEMBRE 25 DE 1991 
3070 
ANÁLISIS SOLICITADO POR  12594263 JESUS FLORES 
DIRECCION  Bloque 30 A Apto 202 chiminangos 
TELEFONOS  4460539 CALI 
FAX  
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA  ENSILAJE CABEZA DE PESCADO O HORAS 
ANÁLISIS SOLICITADO  FISICOQUIMICO 
FECHA DE RECEPCION  20 de Noviembre de 1995 
FECHA DEL INFORME  23 de Noviembre de 1995 
CODIGO ANÁLISIS MICROBIOLOGICO...: 000 
CODIGO ANÁLISIS FISICO-QUIMICO...: 015 PROD. CAR.PROC. CRUDOS FRESCOS 
RESULTADOS ANÁLISIS FISICO-UUIMICO : PARAMETROS 
071 NITROGENO BÁSICO VOLATIL 46.6 mg/100 g 






CARRERA 30A No. 9A 21 - TELEFONOS: 556 54 35 - FAX: 558 07 95 - CALI 
NUMERO DE ORDEN 
MICROQUIM 
LABORATORIO DE AUMENTOS Y SIMILARES 
q J LTDA. 
MICROQUIM 
LAMIRATORIO DI AUMENTOS Y SIMURES LITM 
LABORATORIO DE ANÁLISIS MICROBIOLOGICO Y 
FISCO QUIMICO : PARA LA INDUCTRIA ALIMENTARIA 
MATERIAS PRIMAS, EQUIPOS, INSTALACIONES Y 
PERSONAL. 
PRODUCTOS SEMI - TERMINADOS Y TERMINADOS. 
AGUAS - AMBIENTES. 
CONTROL DE PLAGAS Y ROEDORES. 
ENTRENAMIENTO DE PERSONAL, ENTRE OTROS 
RESOLUCION MINSALUD No. 998 DE JUNIO 24 DE 1986 
RESOLUCION No. 3283 DE NOVIEMBRE 25 DE 1991 
3071 
ANÁLISIS SOLICITADO POR - 12594263 JESUS FLORES 
DIRECCION - Bloque 30 A Apto 202 chiminangos 
TELEFONOS - 4160539 CALI 
FAX  
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA ENSILAJE CABEZA DE PESCADO 24 HORAS 
ANÁLISIS SOLICITADO  FISICOOUIMICO 
FECHA DE RECEPCION  20 de Noviembre de 1995 
FECHA DEL INFORME  23 de Noviembre de 1995 
CODIGO ANÁLISIS MICROBIOLOWCO...: 000 
CODI60 ANÁLISIS FISICO-OUIMICO...: 015 PROD. CAR.PROC. CRUDOS FRESCOS 
RESULTADOS ANÁLISIS FISICO-OUIMICO : PARÁMETROS 
071 NITROGENO BASIC° VOLATIL 49.8 mg/100 g 
METODO DE ANALISIS UTILIZADO : DE ACUERDO A LAS EXIGENCIAS DE SALUD PUBLICA 
OBSERVACIONES : 
CARRERA 30A No. 9A - 21 - TELEFONOS: 556 54 35 - FAX: 558 07 95 - CALI 
NUMERO DE ORDEN 
MICROQUIM 
LABORATORIO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Y 
FISICO QUIMICO : PARA LA INDUCTRIA ALIMENTARIA 
MATERIAS PRIMAS, EQUIPOS, INSTALACIONES Y 
PERSONAL. 
PRODUCTOS SEMI - TERMINADOS Y TERMINADOS. 
AGUAS - /NACIENTES. 
CONTROL DE PLAGAS Y ROEDORES. 
ENTRENAMIENTO DE PERSONAL ENTRE OTROS A BORATORIO DE AUMENTOS Y SIMILARES LTDA.  
RESOLUCION MINSALUD No. 998 DE JUNIO 24 DE 1986 
RESOLUCION No. 3283 DE NOVIEMBRE 25 DE 1991 
NUMERO DE ORDEN 
 










FECHA DE RECEPCION 
FECHA DEL INFORME 
 
CODIGO ANALISIS MICROBIOLOGICO...: 000 
CODIGO ANALISIS FISICO-OUIMICO...: 015 PROD. CAR.PROC. CRUDOS FRESCOS 
RESULTADOS ANALISIS FISICO-OUIMICO 
PARAMETROS 
071 NITROGENO BÁSICO VOLÁTIL 51.0 mg/100 g 
METODO DE ANÁLISIS UTILIZADO : DE ACUERDO A LAS EXIGENCIAS DE SALUD PUBLICA 
OBSERVACIONES : 
MICROQUIM 
LABORATORIO DE ALIMENTOS Y SIMILARES Irak 
 
CARRERA 30A No. 9A -21 - TELEFONOS: 556 54 35 - FAX: 558 07 95 - CALI 
3072 
12594263 JESUS FLORES 
- Bloque 30 A Apto 202 chiminangos 
- 4460539 CALI 
ENSILAJE CABEZA DE PESCADO 48 HORAS 
FISICOQUIMICO 
- 20 de Noviembre de 1995 
23 de Noviembre de 1995 
